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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  مقدمه

 ي نقطه در مشخص عملكرد با پمپ يك ي حلزوني مناسب براي پره آن ي وسيله به كه است الگوريتمي ي ارائه مقاله اين از هدف
الگوريتم هاي طراحي حلزوني برخلاف الگوريتم هاي معرفي شده ي طراحي پره كه در شماره ي قبل ارائه شد، . شود طراحي بهينه،

  بسيار متفاوت از هم اند. به عبارت ديگر روش واحدي جهت طراحي حلزوني ها وجود ندارد.

دليل اصلي اين موضوع در فلسفه ي وجود حلزوني در پمپ نهفته است. سيال به درون پمپ مكيده مي شود و توسط پره به آن 
ني، تبديل اين انرژي جنبشي به فشار مي باشد. پوسته ي پمپ هيج قطعه اي انرژي جنبشي داده مي شود. وظيفه ي اصلي حلزو

جهت توليد هد كلي ندارد؛ بنابراين تنها در كاهش افت ها تاثيرگذار است. لذا تفاوت هاي موجود بين روش هاي طراحي حلزوني 
  تاثير چنداني بر هد كلي ندارد.

 طراحي حلزوني براي شده حل مثال.  است شده داده شرح مثال يك حل با آن روند حلزوني، طراحي مراحل بهتر درك منظور به

Q دبي با را سبك خام نفت عملكرد، بهترين ي نقطه در كه است اي پره ൌ 100
୫య

୦୰
 n=1450 موتور دور در  H=30m هد و  		

rpm 840 سبك خام نفت چگالي كه است ذكر شايان.  كند پمپاژ


య  در شماره ي قبلي اين نشريه پره ي مورد نظر با  .است
آورده شده است استفاده مي  1روش هاي مختلف طراحي شد. بنابراين از اطلاعات حاصل از يكي از اين طراحي ها كه در جدول 

  ي باشد.و به روش مرحله به مرحله م CFTurboحاصل طراحي پره با استفاده از نرم افزار  1شود. اطلاعات مندرج در جدول 

  1جدول 

 پارامتر  مقدار

 mm(  103قطر داخلي روتور (

 )mmقطر خارجي روتور ( 312 

 نسبت قطرها 3.08 

 زاويه ي ورودي پره 30 

 زاويه ي خروجي پره 23 

 تعداد پره 6 

 )mmگام پره در ورودي ( 52.88 

 mm(  163.36گام پره در خروجي (

 mm(  20پهناي پره در خروجي (

هيدروليكيبازده   86.6% 

 %87 بارده حجمي

 %75 بازده كل

  

  طراحي حلزوني مبتني بر متن كتاب لبانوف

توسط ول لبانوف و رابرت راس به نگارش در آمد. مطالب و روش  1985در سال » پمپ هاي سانتريفيوژ: طراحي و كاربرد«كتاب 
نوشته ي » پمپ هاي سانترفيوژ و جريان محوري«تاب هاي بيان شده در اين كتاب بسيار شبيه به روش هاي بيان شده در ك
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منتشر شده است. كتاب مذكور يكي از كتب بنيادين طراحي پمپ است كه لبانوف با نگاهي نو و  1957استپانوف است كه در سال 
ارائه شده در اين  را منتشر كرد. در نتيجه شيوه ي» پمپ هاي سانتريفيوژ: طراحي و كاربرد«با افزودن مطالب تاليفي خود به آن 

  بخش را روش استپانوف نيز مي توان نام نهاد.

  تعيين پارامترهاي حلزوني

  گام اول) مساحت حلزوني (گلويي)

 2ارائه مي كند. در شكل  ଷ݇نمودارهاي مختلفي را ، از سازندگان مختلف پمپ هاي سانتريفيوژ، جهت تعيين مقدار ضريب  1شكل 
و با استفاده از رابطه ي زير مي توان مساحت حلزوني را  2از نمودار شكل  ଷ݇ميانگين اين نمودارها ارائه شده است. با تعيين ضريب 

  محاسبه كرد:

௩ܣ ൌ
.ସൈொ

యൈுబ.ఱ  

ست آمده بر حسب اينچ مربع است. روابط در رابطه ي فوق دبي بر حسب گالن در دقيقه و هد بر حسب فوت مي باشد. مساحت به د
  زير جهت تبديل واحدهاي رابطه ي فوق مفيد است:

1	݉ଷ ൌ ݎ1݄ ,  ݈ܽ݃	264 ൌ 60	݉݅݊  → 1
య


ൈ

ଵ	

	
ൈ

ଶସ	

ଵ	య ൌ  ܯܲܩ	6.07

1 m = 3.28 Ō 

1	݅݊ଶ ൌ 	6.34 ൈ 10ିସ	݉ଶ  

  استفاده مي شود:همچنين براي تبديل سرعت مخصوص از رابطه ي زير 

௦ܰ ൌ 51.6	݊  

  براي حلزوني مذكور:

ܳ ൌ 100 ൈ 6.07 ൌ   ܯܲܩ	607

ܪ ൌ 30 ൈ 3.28 ൌ   ݐ݂	98.4

௦ܰ ൌ 51.6 ൈ 18.85 ൌ 972.66						 → 						 ݇௦ ൎ 0.46  
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  1شكل 

  

 2شكل 

  با قرار دادن مقادير فوق در رابطه ي مساحت حلزوني:

௩ܣ ൌ
.ସൈொ

యൈுబ.ఱ ൌ
.ସൈ

.ସൈଽ଼.ସబ.ఱ
ൌ 5.32	݅݊ଶ  

  :SIدر واحد 

௩ܣ ൌ 6.34 ൈ 10ିସ ൈ 5.32 ൌ 3.37 ൈ 10ିଷ	݉ଶ  

مقدار به دست آمده، مقدار نهايي مساحت حلزوني براي پمپ هاي تك حلزوني است. اگر پمپ مورد نظر از آرايش حلزوني دوبل 
  استفاده كند، مقدار به دست آمده تقسيم بر دو خواهد شد. 

  گام اول) پهناي حلزوني
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) حائز اهميت است. همچنين اين مقدار ଶܾ) و پهناي خروجي آن (ଶ݀پهناي حلزوني، تطابق مقدار با قطر خارجي پره ( براي تعيين
 2) و شرود پره با وجود خطاهاي معمول ريخته گري، كافي باشد. جدول casingبايد به گونه اي باشد كه فاصله ي بين محفظه (

  مقدار پهناي حلزوني را ارائه مي كند.

  

  2دول ج

  )ଷܾپهناي حلزوني (  )௦ܰسرعت مخصوص (  )݊سرعت مخصوص (
<19.4 ൏ 1000 22b  

19.4‐58.1 1000‐3000 21.75b  
>58.1  3000 21.6b  

 

  مي شود : 2بوده و در نتيجه مشمول اطلاعات رديف اول جدول  SI 85/18پره ي حلزوني مذكور مقدار سرعت مخصوص در واحد 

ܾଷ ൌ 2ܾଶ ൌ 2 ൈ 20 ൌ 40	݉݉  

  گام سوم) قطر كاتواتر

جهت جلوگيري از نويز، نوسانات و ارتعاشات، مخصوصا در فركانس گذر پره، يك فاصله ي حداقلي بين لبه ي پره و لبه ي حلزوني 
ارائه مي اطلاعات مفيدي پيرامون تعيين قطر كاتواتر  3) مي گويند. جدول cutwaterدر نظر گرفته مي شود كه به آن كاتواتر (

  كند.

  3جدول 

  )௦ܰسرعت مخصوص (  )݊سرعت مخصوص (  )ଷ݀قطر كاتواتر (
21.05d 11.6‐19.4 600‐1000  

1.06d2 19.4‐29.1 1000‐1500  
1.07d2 29.1‐48.4 1500‐2500  
1.09d2 48.4‐77.5 2500‐4000 

  

  نشان داده شده اند. 3سه پارامتر تعيين شده در فوق در شكل 
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  3شكل 

  علاوه بر تعيين سه پارامتر فوق، توصيه مي شود در طراحي پارامترهاي ديگر از نكات زير استفاده شود:

 حلزوني براي حالت سرعت ثابت طراحي شود. .1

 13تا  7انرژي جنبشي تنها در محفظه ي ديفيوزر مانند بعد از حلزوني به فشار تبديل شود. زاويه ي واگرايي اين محفظه  .2
 شود.درجه انتخاب 

 سطح مقطع حلزوني به تدريج از كاتواتر تا نازل حلزوني افزايش مي يابد. .3

در تعادل است و در دو طرف اين نقطه اين تعادل به هم خورده و نيروي  BEPتوزيع فشار حول حلزوني تنها در نقطه ي  .4
فشاري بر آن اعمال مي شود كه منجر به نيروي شعاعي روي پره مي شود. نيروي شعاعي روي پره باعث خمش شفت و 

ܲدر موارد بحراني باعث شكست آن خواهد شد. مقدار نيروي شعاعي مذكور برابر است با :   ൌ
ுௗమమௌீ

ଶ.ଷଵ
 4.  در شكل 

 ارائه شده است. Kمقادير تجربي ضريب 

 ترجيحا زاويه ي ديواره ي حلزوني در تمام طول آن ثابت بماند. .5

 فضاي حلزوني در دو طرف شرود متقارن باشد. .6

 از پروفيل دايروي استفاده شود. 600براي سرعت مخصوص هاي كمتر از  .7

  رائه ي توضيحات زير ضروري به نظر مي رسد.در رابطه با درك بهتر  نكته ي شماره ي يك ا
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  4شكل 

  روش هاي محاسبات حلزوني

نشان داده شده است) برابر  5(همانطور كه در شكل   φو با موقعيت  Aدبي جريان گذرنده از يك سطح مقطع حلزوني با مساحت 
  است با:

ܳఝ ൌ  ܿ௨݀ܣ ൌ  ܿ௨	ܾሺݎሻ݀ݎ
ೌ ሺఝሻ
ర

  

  از طرفي :

ܳఝ ൌ ܳ ൈ ሺ
ఝ

ଶగ
ሻ  

  رابطه ي نهايي به دست مي آيد:  در رابطه ي فوق φبا جايگذاري 

φ ൌ
ଶ

ொ
 ܿ௨	ܾሺݎሻ݀ݎ
ೌ ሺఝሻ
ర

  

ܳدر رابطه ي فوق  ൌ
ொ

ೡ
 .  

  براي حل انتگرال فوق دو روش محاسباتي وجود دارد كه در زير شرح داده شده است:
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  5شكل 

  (روش ممان ممنتوم ثابت)106روش فليدرر .1
  اساس اين فرض مي باشد كه جريان در حلزوني قانون ممان ثابت ممنتوم را رعايت مي كند. يعني:اين روش بر 

ܯ ൌ ܿ௨ݎ ൌ   ݐݏ݊ܿ

از رابطه ي فوق مي توان اينگونه استنباط كرد كه با افزايش فاصله از محور پروانه، سرعت جانبي كاهش مي يابد و در نتيجه در يك 
ثابت نيست. با برقراري اين قانون اتلافات به حداقل مي رسد و از وجود اصطكاك در سيال صرف  سطح مقطع از حلزوني اين سرعت

  نظر مي توان صرف نظر كرد. 

  را اينگونه به دست آورد: φبا استفاده از رابطه ي به دست آمده مي توان مقدار انتگرال رابطه ي 

φ ൌ
ଶ

ொ
 ܿ௨	ܾሺݎሻ݀ݎ
ೌ ሺఝሻ
ర

ൌ
ଶൈୡ౫ర୰ర

ொ


	ሺሻ


ݎ݀

ೌ ሺఝሻ
ర

  

با انتخاب سطح مقاطعي مانند چهارگوش، دايروي و ذوزنقه اي اين انتگرال به صورت صريح قابل حل است. در حالت كلي يكي از 
ستونه  2روش هاي متداول حل اين انتگرال حل جدولي آن است. به اين صورت كه با تبديل انتگرال به سيگما و با ايجاد جدولي 

  نا، محاسبات حلزوني به پاسخ نهايي مي رسد.شامل شعاع و په

 روش استپانوف (روش سرعت ثابت) .2

  استفاده از روش فليدرر مشكلات زير را با خود به همراه مي آورد:

I. ناهمحواني سرعت به دست آمده از اين روش با سرعت واقعي در حلزوني 

II. عدم قطعيت محاسبه ي افت هاي اصطكاكي 

III.  مقدارoptQ قدار نهايي سطح مقطع حلزوني تعيين شود.بايد به وسيله ي م 

                                                            
106 Pfleiderer 
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سطح مقطع افزايش يافته و سرعت ثابت مي ماند.  φبه همين دليل استپانوف روشي را معرفي مي كند كه طي آن با افزايش 
به  استفاده از اين روش حجم محاسبات را به طرز قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد. سرعت ثابت ميانگين در حلزوني از رابطه ي زير

  دست مي آيد:

ܿ௨ ൌ   ܪ௩ඥ2݃ܭ

به دست مي آيد. با استفاده از رابطه ي فوق مي توان انتگرال مذكور را حل  6ضريبي تجربي است و از نمودار شكل  ௩ܭكه در آن 
  كرد:

φ ൌ
ଶ

ொ
 ܿ௨	ܾሺݎሻ݀ݎ
ೌ ሺఝሻ
ర

ൌ
ଶൈೡඥଶு

ொ
 ܾሺݎሻ݀ݎ
ೌ ሺఝሻ
ర

  

  

 6شكل 

  استاندارد سطح مقطع جهاني حلزونياستفاده از  طراحي 

جهت مشخص بودن كانتورهاي حلزوني، مي توان سطح مقطع حلزوني پمپ هاي مختلف را بر حسب يك مدل مرجع جهاني 
طراحي كرد. شايان ذكر است كه استفاده از اين طرح هاي جهاني بهترين عملكرد هيدروليكي را در پي دارد؛ اگرچه ممكن است با 

جور در نيايد يا برخي ملاحظات طراحي مكانيكي را نقض كند. به جز پهناي پره و فاصله ي بين پره و كاتواتر ساير  سليقه ي طراح
  پارامترهاي هر حلزوني اي بسيار مشابه هم است.

 استفاده از اين طرح ها، با تضمين عملكرد هيدروليكي مناسب بخش آزمون و خطاي طراحي حلزوني را حذف مي كند. به همين
نشان  8اينچ مربع نشان داده شده اند. همانطور كه در شكل  10طرح جهاني اين حلزوني ها با خروجي  8و  7منظور در شكل هاي 

اينچ مربع بود، از گام هاي زير اندازه هاي جديد به  10داده شده است، اگر مساحت خروجي حلزوني پمپ مورد نظر مقداري غير از 
  دست مي آيد:
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  ضريب مساحت گام اول) تعيين

௩ܣاز مساحت به دست آمده از رابطه ي  ൌ
.ସൈொ

యൈுబ.ఱ :جهت تعيين ضريب مساحت استفاده مي شود  

ܨ ൌ ටೡ
ଵ

  

  براي حلزوني مذكور:

ܨ ൌ ටೡ
ଵ
ൌ ටହ.ଷଶ

ଵ
ൌ 0.73  

  گام دوم) تعيين مساحت هاي جديد هر بخش

  احت هاي جديد به دست مي آيد.با ضرب ضريب به دست آمده از گام اول در مساحت هاي طراحي جهاني، مس

 

  

  7شكل 
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  براي حلزوني مذكور:

 مساحت طرح جديد جهاني

)210ଷ ൈ ݉(  
 مساحت طرح جديد جهاني

)2in(  ) 2مساحت طرح جهانيin(  بخش  

63/4  30/7  10  8  
05/4  39/6  75/8  7  
47/3  48/5  5/7  6  
89/2  56/4  25/6  5  
31/2  65/3  5  4  
74/1  74/2  75/3  3  
16/1  83/1  5/2  2  
58/0  91/0  25/1  1  
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  طراحي حلزوني مبتني بر متن كتاب گوليچ

توسط انتشارات اشپرينگر چاپ شد. همانطور كه انتظار  2007كتاب پمپ هاي سانتريفيوژ نوشته ي يوهان فردريش گوليج در سال 
مي رود با توجه به سال انتشار اين كتاب، به جزئيات هيدروليكي بيشتري نسبت به كتب پيشين  توجه شده است و طراحي بر 

برنامه نويسي شده است كه  CFTurboاس روش توصيه شده ي اين كتاب نرم افزار طراحي اساس آن بار علمي بيشتري دارد. بر اس
  نقش مهمي در طراحي پره در دنياي پمپ ايفا مي كند.

  براي طراحي حلزوني به روش گوليچ، بايد پارامترهاي اساسي آن را به ترتيب زير مشخص كرد:

 ) زاويه ي پوشش حلزونيεଵ( 

در آرايش هاي دوبل، دوقلويي و چندگانه حائز اهميت هستند. همانطور كه واضح است، زاويه ي  زاويه ي پوشش حلزوني اغلب
  درجه مي باشد. 360پوشش حلزوني براي آرايش تك همواره 

 ) ܳدبي حلزوني( 

ي به پره متفاوت بديهي است كه ميزان دبي نشتي ورودي پره، هيچگاه به حلزوني نمي رسد. لذا دبي ورودي به حلزوني با دبي ورود
است. اين نشتي ها شامل نشتي هاي بين هر طبقه (براي پمپ هاي چند طبقه) و نشتي ناشي از بالانس نيروي تراست مي باشد. 

  پس:

ܳ ൌ ܳ௧  ܳ  ܳ௦ଷ  

  براي حلزوني مذكور با توجه به اطلاعات پره ي طراحي شده در شماره ي قبل:

ܳ ൌ ܳ௧  ܳ  ܳ௦ଷ ൌ 100  7.5  0 ൌ 107.5
య


	  

 ) ܿسرعت جانبي سيال در ورودي حلزونيସ௨( 

) با توجه به روابط بيان شده در مقاله ي طراحي پره به دست مي آيد. اگر در خروجي پره ديفيوزري ଶ௨ܿسرعت خروجي پره (
  مي آيد: طراحي شود، سرعت ورودي ديفيوزر، بنا بر رابطه ي بقاي ممنتوم از رابطه ي زير به دست

ܿଷ௨ ൌ
మ
య
ܿଶ௨  

 نماينده ي ورودي ديفيوزر است. سرعت در خروجي ديفيوزر، سرعت در ورودي حلزوني است. 3كه در آن زيروند 

ସ௨ܿبراي حلزوني مذكور كه بي ديفيوزر مي باشد:  ൌ ܿଶ௨ ൌ 14.7


௦
 

 ) ݀قطر كاتواتر௭( 

ناحيه با حداقل فاصله قرار داد تا از نوسانات و ارتعاشات ناخواسته جلوگيري همانطور كه پيشتر بيان شد، بين پره و حلزوني بايد يك 
  كند. قطر كاتواتر كه در وقع همان فاصله ي آن از محور پره مي باشد از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

ௗ
ௗమ
 1.03  0.1	


ସ
 0.07

ఘு

ఘೃಶಷுೃಶಷ
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  كيلوگرم بر متر مكعب. 1000متر و  1000بوده و به ترتيب برابرند با مقادير مرجع  ோாிܪ	وோாிߩكه در آن 

  براي حلزوني مذكور:

ௗ
ௗమ
 1.03  0.1	


ସ
 0.07

ఘு

ఘೃಶಷுೃಶಷ
ൌ 1.03  0.1

ଵ଼.଼ହ

ସ
 0.07

଼ସൈଷ

ଵల
ൌ 1.102  

  پس:

݀௭ ൌ 1.11݀ଶ ൌ 1.11 ൈ 312 ൎ 346	݉݉  

 هندسه ي سطح مقطع حلزوني 

 9بايد با توجه به نوع پمپ، تنش هاي حلزوني و تغيير شكل هاي مجاز انتخاب شود. در شكل حلزوني  مقطع سطح ي هندسه
تعدادي از اين هندسه ها نشان داده شده اند. از سمت چپ به ترتيب، حلزوني چهارگوش، حلزوني ذوزنقه اي، حلزوني دايروي و 

  حلزوني نامتقارن نام دارند.

  

  9شكل 

خاب هندسه ي سطح مقطع حلزوني، الگويي است كه توليد كننده ي پمپ پيش از اين، از آن تبعيت يكي از مهمترين عوامل در انت
مي كرد. استفاده از هندسه ي چهارگوش و ذوزنقه اي مزيت ساخت و نصب آسانتر را نسبت به هندسه ي دايروي دارا هستند.  در 

اهش افت هاي هيدروليكي مي شود. از همين رو انتخاب كل استفاده از هندسه هاي مسطح به جاي هندسه هاي دايروي باعث ك
  بسيار بهينه است. 2چنين هندسه هايي با نسبت عرض به ارتفاع 

حلزوني هاي مورد استفاده و ساخته شده در كارخانه ي آريا سپهر كيهان هندسه ي دايروي دارند. لذا در ادامه با انتخاب اين 
  هندسه به طراحي حلزوني پرداخته مي شود.

 ) ܾپهناي وروديଷ( 

پهناي ورودي حلزوني با توجه به مقدار پهناي خروجي پره، فواصل ضروري اطراف پره و الزامات حلزوني تعيين مي شود. همچنين 
تغييرات از حلزوني به نازل خروجي بايد تا حد امكان ملايم باشد. در نتيجه براي حلزوني هاي تك مقدار پهناي ورودي بايد آنقدر 

  اشد كه تقريبا برابر با مقدار ارتفاع شود.بزرگ ب

యمقدار نسبت 
మ

بستگي به مقدار سرعت مخصوص دارد و مي تواند در محدوده ي گسترده اي بدون آنكه تاثير قابل ملاحظه اي بر  
  روي بازده داشته باشد انتخاب شود. رعايت موارد زير براي انتخاب اين مقدار در يك پره ي باز مناسب است:
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2در سرعت مخصوص هاي پايين براي جلوگيري از ارتعاشات زياد بايد  .1 
య
మ
  باشد. 4

1.05در سرعت مخصوص هاي بالا براي جلوگيري توربولانس و جريان ثانويه بايد  .2 
య
మ
  باشد. 1.2

  با توجه به سرعت مخصوص پايين حلزوني مذكور:

ܾଷ ൌ 2.5	ܾଶ ൌ 50	݉݉  

 
 پروفيل كاتواتر 

كاتواتر بايد بيضوي باشد تا آن را به تغيير خط جريان از تغيير شرايط كاركرد غيرحساس كند. اين پروفيل بايد كوتاه و نازك پروفيل 
) را مي توان با يك ଷ݁باشد تا در مقابل تنش ها مقاوم باشد و ريسك ايجاد ترك در آن كاهش يابد. ضخامت لبه ي جلويي كاتواتر (

نام دارد. اين زاويه  ଷߙاست. كاتواتر زاويه اي با مولفه ي جانبي سرعت مي سازد كه  ଶ݀	0.02آن تقريبا دايره تعريف كرد كه قطر 
  بايد به گونه اي انتخاب شود كه منطبق بر خط جريان باشد.

ଷ݁قطر دايره ي لبه ي كاتواتر  براي حلزوني مذكور ൌ 0.02 ൈ 312 ൎ   مي باشد. ݉݉	6.25

 ) ܣمساحت گلويي حلزونيଷ( 

است. همانطور كه پيشتر در بخش طراحي  )ثابت ممنتوم ممان روش( فليدرر روش گوليچ براي محاسبات حلزوني، همان روش
 بايد براي دبي ௦ߝلبانوف (استپانوف) بيان شد، طراحي هاي متنوع حلزوني تاثير چنداني بر بازده ندارد. حلزوني با زاويه پوشش 

ܳ ൈ
ఌೞ
ଶగ

  اع هر قسمت از حلزوني توسط رابطه ي زير تعيين مي شود:طراحي شود. شع 





ݎ݀ ൌ

ೌ


ఌೞൈொಽ

ଶగൈమೠൈమ
  

  براي حلزوني مذكور:





ݎ݀ ൌ

ೌ


ఌೞൈொಽ

ଶగൈమೠൈమ
ൌ 




ݎ݀ ൌ

ೌ
.ଵଷ

ଵ.ହൈ
భ

యలబబ

ଵସ.ൈ.ଵହ
ൌ 0.013  

ضخامت لبه ي جلويي كاتواتر نيز روي شتاب گرفتن سيال موثر است ولي اين تاثير روي عملكرد پمپ در دبي مطلوب بسيار ناچيز 
௭ᇱݎاست. در صورت تاثير دادن اين ضخامت در محاسبات، حد پايين انتگرال فوق به  ൌ ௭ݎ 

య
ଶ

تغيير مي كند. ارتفاع گلويي از  
  رابطه ي زير به دست مي آيد:

ܽଷ ൌ ݎ െ   ௭ᇱݎ

  حل تحليلي به دست آمده از انتگرال فوق، براي سطح مقطع دايروي، سه رابطه ي زير را مي دهد:

ܺ௦ ൌ
ொಽ

గൈమೠൈమ

ఌೞ
ଶగ

  

݀ଷ ൌ ܺ௦  ඥ2݀௭ᇱܺ௦  
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ଷܣ ൌ
గௗయ

మ

ସ
  

  مساحت گلويي مي باشد. ଷܣقطر معادل و  ଷ݀كه در آن 

  براي حلزوني مذكور:

ܺ௦ ൌ
ொಽ

గൈమೠൈమ

ఌೞ
ଶగ

ൌ
భబళ.ఱ
యలబబ

గൈଵସ.ൈ.ଵହ
ൌ 0.002  

݀ଷ ൌ ܺ௦  ඥ2݀௭ᇱܺ௦ ൌ 0.002  ට2 ൈ ሺ0.322 
.ଶହ

ଶ
ሻ ൈ 0.002 ൌ 0.038  

ଷܣ ൌ
గௗయ

మ

ସ
ൌ

గൈ.ଷ଼మ

ସ
ൌ 0.0022	݉ଶ  

  تعيين هندسه ي دقيق حلزوني

 تعيين هندسه ي دقيق حلزوني مبني بر قانون ممنتوم ثابت .1

  پيشتر بيان شد، رابطه ي زير از قانون ممنتوم ثابت قابل استنباط است:همانطور كه 





ݎ݀ ൌ

ೌ


ఌൈொಽ
ଶగൈమೠൈమ

		→ ߝ	 ൌ
ଶగൈమೠൈమ

ொಽ
	




ݎ݀ ൌ 	

ଶగൈమೠൈమ
ொಽ

	∑



ೌݎ∆


ೌ


  

  حلزوني به كار  مي رود:با استفاده از رابطه ي فوق روش گام به گام زير براي تعيين هندسه ي دقيق 

I.  ܾمقاديرଷ, ,௭ᇱݎ زاويه ي انحراف حلزوني از خط  δبراي تعيين دو سطح مقطع دوراني داخلي و خارجي مشخص شود. ( ߜ
 قائم بر محور روتور است.) 

II.  محدوده ي خارجي سطح مقطع هاي مختلف مثل خطوطAF1  تاAF3 رسم شود.  اينكه كدام سطح  10در شكل
مقطع با چه ارتفاعي مناسب است با توجه به سطح مقطع گلويي حلزوني معادل با سطح مقطع دايروي قابل تخمين 

 است.

III. سطوح مقطع به المان هاي كوچك به عرضb  تقسيم شود. موقعيت هر المان با شعاع آن يعني  ݎ∆و  ضخامتr  تعيين
 مي شود. 

IV. دير تمامي مقاb ،r   به دست آمده، در يك جدول رديف مي شوند. ݎ∆و 

V.  مقدار∑


 براي هر المان محاسبه مي شود. ݎ∆

VI.  جمع به دست آمده در رابطه يε ൌ	
ଶగൈమೠൈమ

ொಽ
	∑




ೌݎ∆

  قرار داده مي شود. زاويه ي به دست آمده مبين زاويه
 ي آن سطح مقطع به خصوص مي باشد.

VII.  ݎمقدار ناظر نيز همزمان با مرحله ي قبل به دست مي آيد.مت 

 گام هاي فوق معمولا به وسيله ي يك برنامه ي كامپيوتري طي مي شود.
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  10شكل 

 تعيين هندسه ي دقيق حلزوني مبني بر قانون سرعت ثابت .1

سرعت در گلويي را محاسبه در اين روش نيز مساحت گلويي مانند قبل محاسبه مي شود. حال با استفاده از اين مساحت مي توان 
  كرد:

ܿଷ௨ ൌ 	
ொಽ
య

  

  از طرفي مساحت گلويي برابر است با :

ଷܣ ൌ  ݎ݀	ܾ
ೌ


  

  سطوح مقطع در هر زاويه اي با استفاده از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

ሻߝሺܣ ൌ ଷܣ
ఌ

ଶగ
  

استفاده شود؟ پاسخ را مي توان در دو بند خلاصه حال سوالي كه پيش مي آيد اين است كه از كدام روش براي طراحي حلزوني 
  كرد:

  ݊براي ൏  بهتر است از قوانين سرعت ثابت استفاده شود. 25

  ݊براي   بهتر است از قوانين ممنتوم ثابت استفاده شود. 25

  مي توان از هر دو روش استفاده كرد. 35تا  25شايان ذكر است كه در بازه ي سرعت مخصوص 

  



  ) 1392 سالنامه واحد تحقيق و توسعه (
 

297 

 

  ن طراحي نازل خروجينكاتي پيرامو

 .دقيقا بعد از حلزوني يك ديفيوزر (نازل) قرار مي گيرد 

 ) ݊در سرعت مخصوص هاي بالا  )، سيال در پايين دست گلويي نبايد شتاب منفي داشته باشد. زيرا در غير اين 80
 صورت نازل بسيار بزرگ و غير اقتصادي خواهد بود.

  پايين دست گلويي مطلوب است. نازل بايد به گونه اي طراحي شود كه در سرعت مخصوص هاي پايين شتاب منفي در
 شيبي ملايم داشته باشد و اتلافات هيدروليكي آن كم باشد.

 .طول ديفيوزر با توجه به تنش ها و ممنتوم هاي موجود محدود مي شود 

 .نازل هاي شعاعي و مماسي دو نوع از نازل هاي متداولند 

  درجه ي حلزوني شروع شود. 20درجه و اگر شعاعي باشد بايد از زاويه ي  60از زاويه ي اگر نازل مماسي باشد بايد 

 :شعاع ميانگين، براي نازل هاي شعاعي برابر است با 

ܴே ൌ 1.5ට
ସ	య
గ

  

  نمونه اي از نازل هاي شعاعي نشان داده شده است. 11در شكل 

  
  11شكل 
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